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RESUMEN 
DE MIGUEL, A. M" Y SÁEZ, R. (1997). Análisis de micorrizas en truferas 
cultivadas de Navarra (España). Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot, 10: 11-18. 
En el presente trabajo se da a conocer la experiencia adquirida en el cultivo de 
la trufa negra- Tuber melanosporum Vitt. en Navarra y se aportan resultados 
obtenidos en el seguimiento de la micorrización en los cuatro primeros años tras las 
plantación de árboles micorrizados en vivero por la especie deseada. Aunque la 
producción no se da tan pronto, si que se aprecia la aparición de quemados a los 
cuatro años en la mayoría de los ejemplares arbóreos plantados. 
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SUMMARY 
DE MIGUEL, A. M" Y SÁEZ, R. (1997). Mycorhizal analysis in cultivated 
truffle grounds from Navarra (Spain). Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot, 10: 11-18. 
The experience adquired in black truffle cultivation- Tuber melanosporum 
Vitt.- in Navarra is given. The first results obteined in the mycorrhize analysis fourt 
1 Trabajo realizado en el marco del Proyecto Aspectos sobre la Truficultura en 
Navarra. Cultivo de la Trufa negra- Tuber melanosporum Vitt. Proyecto n°9693-4/l. 
1992, cofinanciado INIA-Gobiernp de Navarra 
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years after planting several pareéis with mycorrhized plants with Tuber 
melanosporum is given. 
Key words: Ectomycorhizae, Tuber, truffle-cultivation, Navarra, Spain. 
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
Hace varias décadas que la Truficultura se ha convertido en una práctica 
alternativa que cuenta ya con gran experiencia en amplias zonas de Francia e Italia, 
donde la investigación sobre los aspectos relacionados con el tema ha avanzado 
considerablemente en los últimos años. 
Ante la experiencia de estos países y las condiciones favorables de algunas 
zonas de Navarra, por iniciativa del ITGAgrícola de Navarra (ITGCereal 
anteriormente), se inició en Navarra el cultivo de la Trufa Negra- Tuber 
melanosporum Vitt.-, como una alternativa para la recuperación de áreas 
abandonadas o desfavorecidas. La experiencia se ha llevado a cabo por el ITGA 
junto con el Departamento de Botánica de la Universidad de Navarra en el marco de 
un proyecto de investigación titulado Aspectos sobre la Truficultura en Navarra. 
Cultivo de Tuber melanosporum Vitt., cofinanciado por INIA-Gobierno de Navarra 
-9693-4/1. 1992 con el objetivo de cultivar y obtener Trufa Negra en Navarra (SÁEZ 
1991; SÁEZ etal, 1995; MIGUEL et al, 1997). 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Para la puesta en marcha del proyecto se efectuaron distintas plantaciones de 
parcelas con árboles micorrizados en vivero por la especie deseada- Tuber 
melanosporum Vitt.- de encina, roble y avellano. 
Desde el momento de la plantación hasta la producción de trufas llagan a 
transcurrir muchos años: cinco-ocho, incluso más años. Durante este periodo, a veces 
dilatado, es conveniente conocer la evolución del proceso de la micorrización y 
desarrollo de Tuber melanosporum Vitt., una forma de mantener el ánimo de que lo 
que se esta cultivando es trufa y no otras cosas. 
El seguimiento de la micorrización requiere recolecciones periódicas de 
micorrízas y su identificación en el laboratorio. Para ello, dentro del proyecto de 
investigación desarrollado hemos efectuado muéstreos periódicos en seis parcelas de 
experimentación en base a la metodología indicada por GIRAUD, 1988. Para la 
identificación de micorrízas se dispone de bilbiografia especializada en el tema 
(AGERER, 1994; GIRAUD, 1988; INGLEBY et al, 1990; MEOTTO et al, 1995; 
SOURZAT, 1989 y 1994, así como de numerosos trabajos de especialistas en el 
tema, como CHEVALIER, BENCIVENGA, PALENZONA, GRANETTI, 
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ZAMBONELLI, etc., que describen el aspecto de las micorrrizas de distintas 
especies de hongos. 
RESULTADOS 
El análisis de las micorrizas recolectadas en los muéstreos de seis parcelas de 
experimentación a lo largo de los primeros cuatro años tras su plantación, nos ha 
permitido detectar la presencia de distintos tipos de micorrizas competidoras de 
Tuber melanosporum Vitt. Se aportan los tipos de micorrizas identificadas con las 
descripciones e imágenes de algunos caracteres interesantes. 
MICORRIZAS IDENTIFICADAS 
DESCRIPCIÓN DE LA MICORRIZA DE Tuber melanosporum Vitt. 
Es una micorriza carnosa, beige cuando joven, pardo-oscura a negra al 
envejecer, aspecto este último más apreciado en las muestras estudiadas. 
Presenta la cubierta en puzzle y un micelio que emerge de la micorriza con 
ramificaciones en ángulo recto: pelos poco abundantes ramificados en perpendicular. 
En nuestras determinaciones, el estudio de cortes nos revela la penetración del 
micelio entre las células de la raíz dando origen a la red de Hartig, a través de la cual 
se efectúa el intercambio planta-hongo. En corte longitudinal,. se observa la 
penetración del micelio entre las células corticales oblicuamente respecto al eje 
principal de la raíz. Hemos encontrado reflejo de esta misma característica para la 
especie Tuber magnaíum Pico en el trabajo de TOCCI et al, 1985. 
Las periódicas recolecciones y observación de material micorrício ha permitido 
que la identificación de la micorriza de Tuber melanosporum Vitt. y diferenciación 
de otras especies micorrícicas competidoras, se haga con precisión. La morfología es 
igual para todos los simbiontes pero la resistencia o delicadeza de la misma depende 
del árbol micorrizógeno en el que se desarrolla, resultando la encina el árbol más 
delicado a la hora de su recolección y estudio. 
MICORRIZAS COMPETIDORAS 
En el transcurso de los años, conforme se desarrollan las plantas en campo, sé 
observa la entrada de diversas especies de micorrizas competidoras en un proceso 
natural de colonización llevado a cabo por nuevas especies que entran en 
competencia y ante las que de Tuber melanosporum Vitt. manifiesta su resistencia a 
ser desplazada. Año a año, con la expansión del sistema radical, son más las especies 
competidoras que pueden instalarse en las raíces de los árboles truferos, llegando a 
desplazar a la especie deseada, dificultando la entrada en producción. 
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Para poder poner de manifiesto este proceso natural de desarrollo de micorrizas, 
durante el tiempo que ha durado el proyecto se han realizado muéstreos en las seis 
parcelas de experimentación para conocer la posible entrada de otras micorrizas 
competidoras. Como consecuencia de estos muéstreos a lo largo de los cuatro 
primeros años tras la plantación, además de Tuber melanosporum se han detectado 
otras especies de Tuber, como Tuber aestivum, T. brumale, y micorrizas de hongos 
no pertenecientes al género Tuber, entre las que destacamos micorrizas formadas por 
Basidyomycotina, las micorrizas denominadas AD y las denominadas SB, cuyo 
aspecto comentamos a continuación. Aportamos imágenes de las micorrizas 
recolectadas en las parcelas de experimentación, y que ilustran el aspecto más real de 
las micorrizas de estas especies en campo. 
Tuber aestivum Vitt 
micorriza carnosa, beige, negro al envejecer, peluda, con cubierta poligonal, 
pelos no ramificados largos y flexibles y con granulaciones apicales, micelio oscuro 
Tuber brumale Vitt 
micorriza carnosa, beige, negruzca al envejecer, de aspecto erizado al 
microscopio. Cubierta en puzzle, con espinulas cortas, agudas, dilatadas en la base. 
SB 
micorriza con cubierta en puzzle que recuerda a la de Tuber brumale, por su 
aspecto erizado, con espinulas cortas y agudas, pero en las que se perciben con 
claridad bucles o uncínulos. 
AD 
micorrizas oscuras, pardas, negruzcas al envejecer, muy peludas, con cubierta 
poligonal, pelos del micelio enmarañados y con ramificación del micelio claramente 
en perpendicular. Este tipo de micorrizas es señalado en la biliografia como presente 
en truferas cultivadas, pero se desconoce la especie que las produce. 
Basidiomycotina 
Bajo esta categoría se incluyen diversas micorrizas competidoras encontradas 
en las parcelas de experimentación, caracterizadas por la presencia de un micelio con 
bucles, pero que hasta el momento no ha sido identificada la especie de hongo que la 
produce. 
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CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos a lo largo de los cuatro primeros años de desarrollo en 
campo de los árboles plantados micorrizados con Tuber melanosporum Vitt., 
permiten concluir que las micorrizas de una misma especie de hongo simbionte 
pueden presentar distintos tamaños, diámetros, coloraciones más o menos intensas, 
en función del simbionte arbóreo, y del periodo en que se efectué la recolección 
(primavera, otoño). Pero, las características morfológicas extemas de las micorrizas 
apreciables en la observación microscópica, como es la superfìcie del manto de la 
micorriza, las espínulas y el micelio que emerge de la micorriza, son caracteres 
invariables para cada especie de hongo y aspectos externos constantes en los 
distintos simbiontes. 
En relación con la diversidad de micorrizas competidoras identificadas por 
nosotros en parcelas de experimentación del cultivo de Trufa negra en Navarra, son 
citadas en la bibliografía como frecuentes en truferas cultivadas (CHEVALIER, 
GIRAUD 1988; MEOTO et al. 1995; SOURZAT 1989, 1994,. La continuidad de 
estudios nos permitirá conocer el alcance real de la presencia de estas micorrizas 
competidoras de la Trufa Negra. 
Sorprendentemente para la edad de las parcelas, la evolución de la micorriza en 
campo esta siendo muy buena: a los tres años de plantación, aparecieron quemados 
en numerosos ejemplares, sobre todo de avellano y a los cuatro años de la plantación, 
los quemados parecen generalizarse en la mayoría de las parcelas. Sólo falta que se 
de la producción de las trufas deseadas. 
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